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Studi Karakterisasi Laju Korosi Baja AISI 316 Hasil 
Karburising Padat Dengan Karbon Aktif Tempurung Kelapa 
ABSTRAK 
 
Telah dilakuan pengujian korosi pada baja AISI 316L yang 
mengalami karburising padat selama 12, 16, 20 dan 24 jam dengan 
variasi temperatur 400, 500 dan 600 dengan tujuan menganalisa 
morfologi, laju korosi dan mengetahui jenis korosi. Pengujian korosi 
dilakukan di ruangan tertutup pada rentang waktu 2, 4, 6, 8 minggu 
dengan menggunakan air laut sebagai media pengkorosi. Berdasarkan 
hasil percobaan diketahui bahwa semua sampel baja AISI 316L 
mengalami pitting corrosion dan batas butir. adapun laju korosi 
menggunakan metode kehilangan berat diperoleh hasil laju korosi 
rendah dengan nilai 0,012 mm/y – 0,137 mm/y. hal ini dikarenakan 
adanya lapisan Cr yang hanya sedikit saja berubah menjadi kromium 
karbida pada proses pemanasan. Seiring bertambahnya lama 
perendaman diperoleh laju korosi yang meningkat meskipun beberapa 
spesimen mengalami fluktuasi laju korosi. 
Kata Kunci : Baja AISI 316L, karburising, air laut, korosi.  
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Characterization Study of AISI 316 Steel Corrosion Rate from 




 Corrosion testing on AISI 316L steel which has undergone 
solid carburising for 12, 16, 20 and 24 hours with temperature 
variations of 400, 500 and 600 with the aim of analyzing morphology, 
corrosion rate and knowing the type of corrosion. Corrosion testing 
was carried out in a closed room at a time span of 2, 4, 6, 8 weeks 
using sea water as a corrosion medium. Based on the experimental 
results it is known that all samples of AISI 316L steel experienced 
pitting corrosion and grain boundaries. As for the corrosion rate using 
the method of weight loss obtained a low corrosion rate with a value 
of 0.012 mm / y - 0.137 mm / y. this is due to the Cr layer which only 
changes to chromium carbide in the heating process. As immersion 
time increases, the corrosion rate is increased even though some 
specimens experience corrosion rate fluctuations. 
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1.1 Latar Belakang 
Baja digunakan dalam berbagai bidang yaitu industri, medis, 
otomotif dan lainnya. Jenis baja sendiri terbagi atas tiga yaitu baja 
dengan karbon rendah, medium dan tinggi. Dalam konstruksi mesin 
baja karbon rendah ini sangat banyak digunakan. Karena faktor harga 
yang murah, kemampuan untuk dimesin dan las sangat baik 
(Kuswanto, 2010). Salah satu baja karbon rendah yaitu AISI 316L 
merupakan baja tahan karat austenit.  Baja AISI 316L ini terdapat 
unsur karbon yang rendah yaitu < 0,03  % wt dan tambahan 
molibdenum < 2 %wt. Unsur karbon dan molibdenum yang 
menyebabkan sifat mekanis dan ketahanan korosi baja AISI 316L ini 
baik (Priyambodo & Yaqin, 2018).  
Baja AISI 316L memiliki kekurangan yaitu relatif rendah pada 
sifat kekerasannya. Salah satu proses untuk mendapatkan sifat yang 
keras namun tetap lunak di intinya yaitu dengan proses modifikasi 
pada permukaan.  Metode yang digunakan adalah karbon sebagai 
media pack carburizing (Hafni & Nurzal, 2014). Carburizing 
merupakan proses penambahan unsur karbon di permukaan baja. Baja 
dipanaskan dalam suatu tempat yang mengandung unsur karbon aktif. 
Media karburasi sendiri berasal dari karbon aktif yang berasal dari 
sekam padi,tulang binatang, tempurung kelapa dan lainnya (Iqbal, 
2008). 
Salah satu aplikasi baja AISI 316L digunakan untuk pipa 
industri pengeboran minyak lepas pantai. Ada beberapa faktor yang 
mempengaruhi umur teknis pipa salah satunya adalah korosi 
(Idamayanti, dkk, 2016). Korosi merupakan kecacatan atau kerusakan 
pada bahan material yang disebabkan oleh reaksi elektrokimia atau 
lingkungan sekitarnya. Lingkungan secara umum adalah oksida, 
karbonat atau sulfida. Korosi tidak dapat dihilangkan ataupun 
dihentikan, hanya bisa dicegah atau dikontrol  (Yunaidi, 2016). 
Banyak kerugian akibat suatu bahan material yang terkorosi yaitu 
berkurangnya nilai suatu material dan kualitas akan menurun sehingga 
umur dari suatu material akan berkurang.  
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Laju korosi adalah kecepatan menurunnya suatu material 
terhadap waktu. Senyawa yang mempengaruhi laju korosi yaitu 
klorida, karena klorida merupakan faktor penting untuk mengetahui 
kadar garam. Lingkungan sangat mempengaruhi proses korosi seperti 
lingkungan air laut. Air laut sangat mempengaruhi laju korosi dari 
logam yang kontak langsung dengannya, hal ini dikarenakan air laut 
mempunyai konduktivitas yang tinggi dan memiliki ion klorida yang 
dapat menembus permukaan logam. Ada beberapa hal yang 
mempengaruhi korosi pada air laut yaitu (1) kadar garam karena 
semakin tinggi kadar garam maka semakin cepat laju korosi yang 
terjadi. (2) Derajat keasaman semakin kecil harga pH dari suatu 
larutan maka larutan tersebut akan bersifat asam dan sebaliknya. (3) 
Temperatur, tingginya temperatur berpengaruh terhadap konsentrasi 
O2 yang mempunyai efek terhadap laju korosi. (4) Kecepatan dari 
gerakan air laut sehingga mengakibatkan pengaruh pertambahan 
reaksi oksign dipermukaan logam dan hilangnya penghalang dan 
terjadinya pengikisan. Laju korosi dapat dihitung dengan metode 
kehilangan berat dan metode elektrokimia (Leonard, 2015). 
Proses pengujian laju korosi pada baja austenit yang telah 
mengalami proses karburising yang mempengaruhi yaitu temperatur 
perlakuan panas tersebut. Pada suhu dibawah 400℃ korosi antar batas 
butir tidak teramati, karena indikasi adanya korosi batas butir yaitu 
didaerah batas butir tebal. Sedangakan suhu 500℃ sampai dengan 
900℃ mulai akan terlihat adanya korosi antar batas butir. Pada suhu 
yang lebih tinggi ada beberapa daerah bagiannya menjadi tebal. Proses 
karburising dengan suhu dan waktu untuk setiap material berbeda 
akan mempengaruhi besarnya korosi pada baja tersebut (Budianto A, 
dkk, 2009).  
1.2 Rumusan Masalah 
Berdasarkan latar belakang diatas, maka dapat dibuat rumusan 
masalah sebagai berikut: 
1. Bagaimana morfologi permukaan baja AISI 316L setelah 
terkorosi dengan air laut selama 2, 4, 6 dan 8 minggu? 
2. Bagaimana laju korosi baja AISI 316L yang telah dilakukan 
perendaman air laut selama 2, 4, 6 dan 8 minggu? 
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3. Apa saja jenis korosi yang dihasilkan pada spesimen baja AISI 
316L yang telah dilakukan perendaman air laut selama 2, 4, 6 
dan 8 minggu? 
1.3 Tujuan Penelitian 
Tujuan dari penelitian ini adalah : 
1. Menganalisa morfologi baja AISI 316L yang telah dilakukan 
perendaman dengan air laut selama 2, 4, 6 dan 8 minggu. 
2. Menganalisa laju korosi yang terjadi pada baja AISI 316L 
yang direndam dengan air laut selama 2, 4, 6 dan 8 minggu. 
3. Mengetahui jenis korosi pada  baja AISI 316L yang direndam 
dengan air laut selama 2, 4, 6 dan 8 minggu. 
1.4 Manfaat Penelitian  
1. Memberikan informasi mengenai baja yang terkarburising. 
2. Memberikan informasi tentang baja AISI 316L yang dikorosi 
dengan air laut. 
3. Mengetahui jenis korosi yang terjadi pada baja AISI 316L 
yang telah mendapatakan perlakuan karburising. 
4. Mengetahui struktur morfologi dari baja AISI 316L yang 
korosi dengan air laut. 
1.5 Batasan Masalah 
1. Spesimen yang digunakan adalah baja AISI 316L. 
2. Baja telah dikarburising dengan karbon aktif tempurung 
kelapa pada penelitian sebelumnya. 
3. Metode karburising yang digunakan yaitu metode pack 
carburizing. 
4. Masing-masing spesimen yang dikarburising menggunakan 
suhu 400℃, 500℃, dan 600℃ dengan waktu yang digunakan 
12 jam, 16jam, 20 jam, 24 jam.  
5. Metode laju korosi yang digunakan adalah metode 
pengurangan berat. 
6. Larutan untuk perendaman korosi adalah air laut.  
7. Waktu perendaman laju korosi yang dibutuhkan 2 minggu, 4 
minggu, 6 minggu dan 8 minggu. 
8. Pengujian dan pengamatan yang dilakukan yaitu laju korosi, 

















2.1  Baja  
Besi merupakan paduan logam komponen utama dari baja 
dengan karbon sebagai pengalloy utama. Kualitas baja dapat divariasi 
jumlah serta pengurangan karbon, sehingga baja dapat didefinisikan 
sebagai paduan besi dan karbon yang konsentrasinya besar daripada 
paduan lainnya. Meningkatnya karbon suatu baja dapat memperkuat 
besi namun cepat rapuh. Baja diklasifikasikan menjadi 3 berdasarkan 
komposisinya yaitu : 
1. Baja karbon  
Baja karbon adalah baja dengan paduan utamanya adalah 
karbon. Baja  dengan kandungan karbon rendah memiliki sifat 
yang mirip dengan besi. Apabila kandungan karbon meningkat, 
logam menjadi keras dan sangat kuat tetapi keuletan rendah dan 
sulit untuk di las. Baja karbon berdasarkan kandungan karbonnya 
dapat diklasifikasikan menjadi 3 yaitu: 
a. Baja karbon lunak 
Baja lunak adalah bentuk baja yang harganya relatif murah dan 
memberikan sifat yang dapat di terima untuk banyak 
permintaan. Kandungan karbon didalamnya berkisar 0,16-
0,29%.  Baja ini memiliki kekuatan Tarik relatif rendah dan 
kekerasan permukaan dapat dinaikan dengan carburizing. Baja 
lunak digunakan dalam panel bodi mobil dan produk kawat 
b. Baja karbon menengah 
Kandungan karbon dalam baja ini antara 0,3-0,6% dengan 
kadar magnesium anatar 0,6-1,65%. Jika kadar karbonnya 
sampai 0,5% dan disertai penambahan magnesium maka baja 
karbon menengah ini dapat digunakan pada kondisi quenched 
dan temper. Kegunaan baja ini yaitu poros, roda gigi, kopling, 




c. Baja karbon tinggi 
Baja karbon tinggi dapat mengalami perlakuan panas dengan 
memiliki kandungan karbon kira-kira 0,3-1,7%. Baja ini dapat 
digunakan sebagai pegas dan kabel kekuatan tinggi. 
d. Baja karbon ultra-high 
Baja dengan kandungan karbon sekitar 1-2% dan digunakan 
untuk tujuan khusus seperti non industri yaitu pisau. Baja dapat 
diperlakukan panas sehingga memungkinkan bagian akan 
dibuat dalam keadaan lembut  dan mudah dibentuk. Jika 
karbon cukup, paduan dapat dikeraskan untuk meningkatkan 
kekuataan umur pakai dan ketahanan impak.  
2. Baja paduan  
Baja yang mengandung besi dan unsur kimia lainnya. 
Komposisi kimia yang terkandung tersebut sangat beragam, besar 
presentase dan jenis komposisi membuat baja paduan mempunyai 
beragam karakteristik yang berbeda. Unsur tambahan seperti 
kromium, molybdenum dan nikel dimana total paduannya 
mencapai 2,07%-2,5%. Baja paduan rendah memiliki sedikit unsur 
paduan dibawah 10% daripada dengan baja paduan tinggi yang 
mengandung diatas 10%.  
( Sari, H Nasmi, 2018) 
3. Baja tahan karat (stainless steel) 
Baja tahan karat adalah baja tahan karat tinggi dalam berbagai 
lingkungan, khususnya temperature ruang. Unsur pemadu 
utamanya adalah krom dengan kadar minimal 11% dan ketahanan 
korosi ditingkatkan dengan tambahan nikel dan molybdenum. Baja 
tahan karat dibagi menjadi 3 kelas yang fasa strukturmikronya 
martensitik, feritik dan austenitik. Baja tahan karat martensitik 
digunakan khusus untuk  AISI 410 dipakai untuk barrel senapan, 
komponen mesin jet, AISI 404A dipakai untuk peralatan makan 
dan peralatan bedah/operasi. Baja tahan karat feritik digunakan 
untuk AISI 409 sebagai komponen saluran buang gas pada 
otomotif, tangki dan semprot pertanian. Dan baja tahan karat 
7 
 
austenitik digunakan untuk bidang medis seperti baja AISI 316L 
(Hadi,Syamsul, 2016). 
Kandungan dalam baja AISI 316L ini 10% nikel dan 2% 
molybdenum untuk tingkatkan resistensi pitting. Baja AISI 316L 
memiliki tahan korosi lebih baik dibandingkan dengan tipe baja 
lainnya. Kandungan karbon yang rendah pada baja ini dapat kurangi 
endapan karbida serta dapat hasilkan kemampuan korosi intergranular 
yang lebih baik. Baja AISI 316L dilindungi oleh lapisan oksida tipis 
yang bisa mencegah reaksi logam dengan lingkungannya. Lapisan 
tersebut adalah lapisan passive yang mempunyai ikatan kimia dalam 
bentuk kromium oksida. Ketebalan lapisan passive biasanya hanya 
beberapa nanometer tetapi bertindak sebagai penghalang yang sangat 
protektif antara permukaan logam dan lingkungan yang agresif  
(Widodo & Raharjo, 2016). 
Tabel 2.1 komposisi kimia baja AISI 316L dalam skala persen berat 
(%wt) 
 
(Widodo, Raharjo, 2016) 
a. Karbon : Menaikkan kekerasan, karbon membuat atau membentuk 
struktur ferrit dan pembentuk karbida krom serta menurunkan 
ketahanan korosi 
b. Mangan : Mempunyai sifat yang tahan terhadap gesekan dan tahan 
tekanan. Unsur ini mudah berubah kekerasanya pada kondisi 
temperatur yang tidak tetap. 
c. Fosfor : Sedikit menurunkan ketahanan korosi. 
d. Sulfur : Dapat menaikkan kegetasan. 




Sulfur (S) Silikon 
(Si)  
0,03 2,00 0,045 0,03 0,75 
Molybdenum 
(Mo) 




2,2 0,10 67,8 16,7 12,4 
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e. Silikon : Mempunyai sifat elastis atau keuletannya tinggi dan juga 
menambah kekerasan dan ketajaman pada baja. Tetapi 
penambahan yang berlebihan akan menyebabkan baja mudah retak 
dan sifat seratnya tahan api. 
f. Molybdenum : Mampu meningkatkan kekuatan baja pada suhu 
tinggi. Molybdenum dipadukan dengan nikel akan tahan panas dan 
tahan korosi. 
g. Nitrogen : Bahan tambahan untuk meningkatkan corrosion 
resistance  dari baja. 
h. Chromium : Unsur ini digunakan untuk pelindung permukaan baja 
dan membuat baja mengkilap serta tahan korosi tetapi mempunyai 
keuletan rendah. 
i. Nikel : Mempunyai sifat yang ulet dan mengatasi korosi yang 
serius tetapi tidak mempunyai kekerasan yang tinggi. Nikel juga 
merupakan pembentukkan austenite. 
2.2 Baja yang telah terkarburising 
Proses karburising merupakan perlakuan panas dimana besi 
ataupun baja dipanaskan hingga suhu tertentu dengan material yang 
mengandung karbon seperti arang atau karbon monoksida. Karbon 
tersebut akan menyerap ke baja sehingga meningkatkan kekerasan. 
Lamanya proses dan suhu sangat mempengaruhi kandungan karbon 
dalam material tersebut. Semakin lama waktu dan semakin tinggi suhu 
selama pemrosesan lapisan karbonnya akan semakin tebal. Adapun 
penurunan suhu yang mendadak akan sebabkan lapisan karbon luar 
berubah dari austenite menjadi martensit dan mengeras. 
Mikrostrukturnya dapat berupa ferintik ataupun perlit (Abdulrazzaq, 
2016). 
Sumber karbon yang banyak digunakan untuk proses ini salah 
satunya yaitu tempurung kelapa. Kebanyakan orang tidak 
menganggap tempurung kelapa sebagai hal yang penting sehingga 
sebagian orang menganggap tempurung kelapa sebagai limbah, 
masalah lingkungan dan murah. Dengan menjadikannya sumber 
karbon aktif sehingga hasilnya dapat diproduksi dan nilai ekonomis 
tinggi. Sumber karbon dari tempurung kelapa jika dibandingkan 
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dengan sumber karbon lainnya merupakan yang terbaik. Sebab 
tempurung kelapa memiliki mikropori yang banyak, kadar abu rendah, 
reaktivitas tinggi dan kelarutan dalam air yang tinggi (Pambayun, dkk, 
2013). 
Barium oksida dan karbon dioksida terurai akibat dari 
pemanasan pada suhu austenite. Karbon monoksida dihasilkan oleh 
rekasi antara karbon dioksida dengan karbon pada carburizer.  Setelah 
itu terjadi difusi pada logam yang akan membentuk besi karbon dan 
karbon dioksida. Proses reaksi ini akan terjadi terus menerus. 
Persamaan reaksinya dapat ditunjukan berikut : 
𝑩𝒂𝑪𝑶𝟑      → 𝑩𝒂𝑶 +  𝑪𝑶𝟐   (2.1) 
𝑪𝑶𝟐 + 𝑪  → 𝟐 𝑪𝑶    (2.2) 
𝑪𝒂𝑪𝑶𝟑      → 𝑪𝒂𝑶 +  𝑪𝑶𝟐   (2.3) 
𝑪𝑶𝟐  + 𝑪  → 𝟐 𝑪𝑶   (2.4) 
𝟐 𝑪𝑶 + 𝑭𝒆 → 𝑭𝒆(𝑪) +  𝑪𝑶𝟐  (2.5) 
 
Gambar 2.1 Skema Proses Pack Carburizing 
Pada penelitian sebelumnya yang dilakukan (Marnianto, 
2018) menguji baja AISI 316L yang di karburising dengan sumber 
karbon tempurung kelapa. Variasi suhu yang digunakan yaitu 400℃, 
500℃, dan 600℃ dengan waktu yang 12 jam, 16jam, 20 jam, 24 jam. 
Hasil penelitiannya yaitu pada spesimen  400℃ dengan waktu 12 jam 
tidak mengalami perubahan fase. Hasil yang sama dengan suhu 500℃ 
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maupun 600℃ dengan waktu yang sama. Sehingga perubahan suhu 
pada waktu 12 jam tidak berpengaruh terhadap fase spesimen.  Untuk 
suhu yang sama dengan waktu 16 jam fasenya masih austenit. Pada 
spesimen ini sama seperti spesimen 12 jam karena tidak mengalami 
perubahan. Namun berbeda dengan spesimen dengan waktu 20 jam 
suhu  600℃ terjadi perubahan struktur butir. Perubahannya 
disebabkan adanya intersisi atom karbon pada batas butir. Pada batas 
butir akan menghambat gerak dilokasi, tetapi diameter butir rata-rata 
tidak berubah. Sedangkan spesimen pada waktu 24 jam suhu 600℃ 
mengalami perubahan fase menjadi ferit. Batas butir yang semakin 
banyak akan menyebabkan gerakan dislokasi semakin sulit sehingga 
banyak penghalang dan penghambat. Sehingga baja dengan butir yang 
halus lebih kuat dibandingkan baja yang butirnya kasar.   
 
Gambar 2.2 Struktur mikro spesimen pada waktu 24 jam suhu 
600℃ 
 Hasil kekerasan yang didapat pada proses karburising ini 
hubungannya dengan suhu, yaitu semakin bertambahnya suhu 
didapatkan kekerasan yang semakin meningkat. Jika dikaitkan dengan 
teori arhenius ada keterkaitan antara suhu dengan koefisien difusi. 
Semakin besar nilai suhu maka koefisien difusi akan semakin besar. 
Sehingga dengan meningkatnya koefisien difusi akan meningkatkan 
laju difusi atom , maka jumlah atom karbon pada permukaan spesimen 
akan semakin banyak dan menimbulkan medan tegangan untuk 
menghambat gerak dislokasi akan semakin besar. Sedangkan 
hubungannya dengan waktu karburising yaitu menyebaabkan 
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kekerasan semakin tinggi. Waktu yang semakin lama akan 
memberikan kesempatan atom karbon untuk berdifusi kedalam 
permukaan spesimen semakin besar dan meningkatkan konsentrasi 
atom karbon pada permukaan semakin banyak. Pada suhu 500℃ 
memiliki kekerasan lebih rendah, ini disebabkan laju rekristalisasi 
yang lebih cepat pada suhu yang semakin tinggi. Rekristalisasi adalah 
pembentukan butir baru yang memiliki kerapatan dislokasi rendah. 
Sehingga atom mudah terdislokasi, sehingga sifat kekerasan juga akan 
berkurang (Marnianto, 2018). 
2.3 Korosi 
Korosi merupakan perusakan atau penurunan mutu dari 
material akibat bereaksi dengan lingkungan. Sedangkan penurunan 
mutu akibat interaksi fisik bukan disebut korosi, namun dikenal 
sebagai erosi atau keausan. Keausan pada umumnya kehilangan 
material secara progresif atau pemindahan sejumlah material dari 
suatu permukaan sebagai suatu hasil pergerakan relatif antara 
permukaan tersebut dan permukaan lainnya (Bayuseno & Handoko, 
2014). Korosi dapat dibedakan menjadi dua yaitu bahan itu sendiri dan 
dari lingkungan. Faktor dari bahan meliputi kemurnian bahan, struktur 
bahan, bentuk Kristal, unsur-unsur kelumit yang ada dalam bahan, 
teknik pencampuran bahan dll. Sedangkan faktor yang berasal dari 
lingkungan meliputi tingkat pencemaran udara, suhu, kelembaban, 
keberadaan zat kimia yang bersifat korosif dll (Munasir, 2009). 
Suatu material berubah warna dan terkena karat merupakan ciri 
fisik korosi terjadi. Keadaan itulah yang akan terlihat rusak pada 
material dan kualitasnya akan turun. Terjadinya korosi dapat berbagai 
macam seperti suatu logam bersentuhan ataupun berhubungan dengan 
lingkungan. Material logam biasanya akan melakukan adaptasi 
dengan lingkungan disekitarnya agar mencapai stabil. Logam 
dibiarkan pada lingkungan akan melepaskan elektron dan elektron 
tersebut akan ditangkap dan bereaksi dengan air atau  biasa disebut 
reduksi oksigen. Hal ini lah yang menyebabkan suatu material logam 
berubah warna. Proses ini biasanya ketika logam dimasukkan dalam 
air. Ada tiga aspek dalam korosi yaitu reaksi, lingkungan serta 
material itu sendiri. Material memiliki beda potensial, dimana 
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potensial pada batas butir dengan butir berbeda sehingga orientasi 
berbeda dan batas butir tersebut akan lebih mudah terkorosi. 
Struktur Kristal dalam material juga akan mempengaruhi 
korosi. Bila baja dimasukkan didalam larutan elektrolit akan 
menyebabkan beda potensial sehingga menghasilkan aliran elektron. 
Selain dari segi materialnya, faktor lingkungan pun sangat 
berpengaruh dalam proses korosi. Lingkungan yang berair maupun 
adanya uap air disekitanya walau dengan jumlah yang sedikitpun akan 
tetap mempengaruhi tingkat korosi pada suatu material. Baja tahan 
karat pada udara murni sangat tahan terhadap korosi. Tetapi jika udara 
mulai tercemar maka akan terserang korosi. Lingkungan asam, basa 
maupun garam akan menentukan tingkat korosi yang berebeda 
(Gapsari, 2017) 
Material besi memiliki permukaan tidak halus akibat kompisisi 
yang tidak sempurna akibat perbedaan tegangan permukaan yang 
menimbulkan potensial pada daerah tertentu lebih tinggi dari daerah 
lainnya. Pada daerah anodik (daerah permukaan yang bersentuhan 
dengan air) terjadi pelarutan atom-atom besi disertai pelepasan 
elektron membentuk ion  Fe2+ pada sifat yang anodik ini akan terjadi 
pada bagian permukaan. Dapat dilihat dibawah ini reaksinya : 
 Anodik : 𝑭𝒆 →  𝑭𝒆𝟐+ + 𝟐𝒆−   (2.6) 
Electron yang dilepaskan mengalir  melalui besi, menuju daerah 
katodik hingga terjadi reduksi gas oksigen dari udara. 
 Katoda : 𝑶𝟐 + 𝟐𝑯𝟐 𝑶 + 𝟐𝒆
− → 𝟒𝑶𝑯−  (2.7) 
Ion Fe2+  yang larut dalam tetesan air bergerak menuju daerah katodik 
dan bereaksi dengan ion-ion 𝑶𝑯−membentuk  [𝑭𝒆(𝑶𝑯)𝟐]
 
 Reaksi sel : 𝑭𝒆𝟐+ + 𝟒𝑶𝑯−  →  𝑭𝒆(𝑶𝑯)𝟐 (2.8) 
𝟐𝑭𝒆(𝑶𝑯)𝟐 +  𝑶𝟐 → 𝑭𝒆𝟐𝑶𝟑. 𝒏𝑯𝟐𝑶      (2.9) 
(Caniago, 2006) 
Hasil korosi dari baja murni yaitu besi (II) hydroxide [𝑭𝒆(𝑶𝑯)𝟐]. 
Sedangkan hasil dari 𝑭𝒆𝟐𝑶𝟑 disebabkan oleh reaksi anodik, katodik, 
dan parsial terjadi pada elektroda yang mana mengganggu permukaan 
lapisan.  Pada air laut terdapat ion Na dan Cl dimana ion tersebut 
diserap pada permukaan luar dari elektroda baja untuk mempercepat 




Gambar 2.3  Proses terjadinya korosi 
(Munasir, 2009) 
Salah satu lingkungan yang berpengaruh terhadap korosi yaitu 
air alut. Adapun komposisi air laur sebagai berikut : 
Tabel 2.2 Komposisi air laut 

















 Ada 3 faktor penting korosi didalam air laut yaitu  : 
1. Konsentrasi klorida 
Ion klorida dalam air garam adalah salah satu zat paling 
agresif di air laut. Ion klorida dapat bereakasi dengan ion besi 
terlarut untuk menghasilkan zat besi klorida sesuai dengan reaksi 
berikut : 
𝑭𝒆 →  𝑭𝒆𝟐+ + 𝟐𝒆−               (2.9) 
𝑭𝒆𝟐+ + 𝟐𝑪𝒍−  →  𝑭𝒆𝑪𝒍𝟐                    (2.10) 
 Besi klorida yang dihasilkan dalam reaksi ini dapat bereaksi 
dengan oksigen terlarut dan menghasilkan besi oksida (𝑭𝒆𝟐𝑶𝟑) 
dan besi klorida (𝑭𝒆𝑪𝒍𝟑), yang dianggap sebagai zat pengoksidasi 
yang dapat meningkatkan laju korosi umum dan korosi pitting. 
Dalam korosi lubang ion klorida disebut anion agresif yang dapat 
mempengaruhi inisiasi dan pertumbuhan lubang. Klorida dapat 
menembus lapisan pasif dan semakin meningkatkan risikio inisiasi 
lubang.  
2. Oksigen 
Oksigen terlarut dapat memiliki pengaruh yang signifikan terhadap 
laju korosi logam dalam air laut. Salinitas dapat mempengaruhi 
konsentrasi oksigen terlarut. Secara umum konsentrasi oksigen 
maksimum diperoleh pada 3,5% berat NaCl.  
3. Suhu 
Suhu adalah factor yang dapat mempengaruhi polarisasi aktivasi 
dan polarisasi konsentrasi yang dapat meningkatkan korosifitas 
pada sebagian besar jenis korosi. Misalnya, korosi baja dalam air 
akan meningkat dari 2-4% per 1℃ meningkat.   
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2.4 Jenis-jenis korosi 
2.4.1 Korosi merata 
Korosi merata merupakan terjadinya korosi yang menyeluruh dan 
bersamaan pada suatu permukaan logam. Reaksi dengan lingkungan 
merupakan penyebab dari korosi jenis ini dimana reaksi kimia 
menghasilkan hal sama di seluruh permukaan. Akibatnya dari korosi 
jenis ini yaitu berkurangnya massa yang sangat besar disbandingkan 
korosi lainnya. Adapun pencegahan pada korosi ini yaitu lapisan 
bahan material yang harus tepat, katalisator negatif atau inhibitor dan 
perlindungan katodik (Gapsari, 2017). 
 
Gambar 2.4  Korosi Merata 
(Utomo, 2009) 
2.4.2 Crevice corrosion 
Korosi jenis ini juga disebut sebagain korosi lokal dimana 
korosi ini terjadi pada celah kecil pada logam yang tersembunyi. 
Biasanya serangan korosi ini dalam sejumlah kecil larutan yang 
terjebak pada lubang, kotoran permukaan, permukaan yang tertutup, 
dan celah dibawah baut. Korosi ini dapat terjadi apabila salah satu 
sisinya terlindungi sari lingkungan (Gapsari, 2017). 
 
Gambar 2.5  Crevice corrosion 
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2.4.3 Pitting corrosion 
Pengkaratan yang berpusat pada suatu titik dengan kedalaman 
tertentu ini merupakan pengertian dari pitting corrosion. Pada 
umumnya jenis korosi ini berbentuk lubang kecil yang berada pada 
permukaanya. Biasanya jenis korosi ini sukar terdeksi dengan kasat 
mata. Korosi ini termasuk korosi berbahaya sebab lubang kecil dapat 
akibatkan timbulnya konsentrasi tegangan yang dapat berakibat pada 




Gambar 2.6  Pitting corrosion 
(Utomo, 2009) 
 
2.4.4 Korosi erosi 
Korosi jenis ini terjadi karena keausan dan menimbulkan 
bagian kasar dan tajam, bagian tersebutlah yang mudah terkorosi dan 
akibatkan fluida yang sangat besar sehingga lapisan pelindung pada 
logam terkikis. Korosi erosi ini dapat dicegah dengan pemilihan suatu 
bahan homogen, bahan tersebut diberi coating dari zat agresif, 
deiberikan inhibitor dan sebisa mungkin hindarkan aliran fluida yang 




Gambar 2.7 Korosi Erosi 
(Utomo, 2009) 
 
2.4.5 Korosi galvanik 
Ketika dua logam mempunya potensial elektrokimia berbeda 
saling berdekatan itu yang di maksud dari korosi ini. Akibatnya logam 
yang lebih anodik terkorosi dan yang katodik terlindungi. Prinsip pada 




Gambar 2.8 Korosi galvanik 
(Utomo, 2009) 
2.4.6 Intergranular corrosion 
Korosi ini berkaitan dengan aspek metalurgi material. Yang 
diserang dalam korosi ini yaitu batas butir atau bagian yang 
bersebelahan dengan butir material. Seperti diketahui, logam 
merupakan susunan butiran-butiran kristal seperti pasir. Butiran-
butiran tersebut saling terikat membentuk mikrostruktur. Korosi ini 
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disebabkan karena adanya perubahan sifat metalurgi, terjadi pada suhu 
pemanasan 400℃ – 800℃ dimana krom akan tertarik oleh karbon 
untuk membentuk kromium karbida dibatas butir. Sehingga 
permukaan dari material menjadi lemah.. (Pattireuw et al., 2013).   
 
Gambar 2.9 Korosi batas butir 
(Budianto dkk, 2009) 
2.4.7 Korosi arus liar 
Adanya arus konvensional yang mengalir dalam arah 
berlawanan dengan aliran elektron, biasanya besarnya itu dipengaruhi 
oleh arus dari luar ini merupakan penjelasan ataupun pengertian dari 
korosi arus luar ini (Pattireuw et al., 2013). 
2.4.8 Korosi kavitasi 
Korosi ini dapat terjadi apabila kecepatan cairan tinggi dan 
hasilkan gelembung-gelembung uap air. Gelembung ini jika mengenai 
permukaan logam akan menyebabkan lapisan pelindung pecah dan 
terjadilah korosi ini (Bardal 2003). 
 





2.4.9 Korosi retak tegang 
Korosi ini terjadi akibat adanya tegangan tarik, tegangan sisa 
dan media korosif yang menyebabkan terjadinya retakan pada logam. 
Korosi ini dapat terjadi pada logam dengan lingkungan tertentu. 
Seperti pada logam yang rentan terhadap keretakan (Landolt, 2007). 
 
Gambar 2.11 Korosi retak tegang 
(Bardal, 2003) 
2.5 Laju korosi 
Laju korosi merupakan kecepatan menurunnya kualitas suatu 
material terhadap waktu. Korosi juga memiliki perhitungan dimana 
satuan standar internasional yaitu mill/year (mpy). Material memiliki 
tingkat ketahanan yang berbeda pada laju korosi biasanya nilainya 
sekitar 1-200 mpy. Pada Tabel 2.2 ini dapat melihat nilai laju korosi 
mpy dengan satuan lainnya. Pada laju korosi mmpy menampilkan 
bentuk pecahan, µmpy memberikan hasil bilangan bulat besar dan 
nmpy dan pmps menunjukkan nilai laju korosi dengan bilangan bulat 
kecil. Nilai laju korosi inilah yang akan memberikan ketahanan suatu 
logam terhadap proses korosi.  
Ada beberapa faktor yang mempengaruhi nilai dari laju korosi yaitu : 
1. Suhu, sendiri berperan penting pada terjadinya korosi, ketika suhu 
naik akan menyebabkan kecepatan reaksi korosi bertambah. Ini 
terjadi karena makin tinggi suhu maka energi kinetik dari partikel 
yang bereaksi akan meningkat sehingga melampaui besarnya harga 
energi aktivasi dan akibatya laju kecepatan korosi akan cepat dan 
sebaliknya. 
2. Kecepatan aliran fluida, Jika kecepatan aliran fluida besar 
akibatnya kontak antara zat pereaksi dan logam akan besar 
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menyebabkan ion logam makin banyak yang terlepas dan logan 
akan alami korosi.   
3. Konsentrasi bahan korosi, Ini berhubungan dengan pH larutan, 
dimana larutan yang bersifat asam sangat korosif terhdap logam 
yang berada didalam media larutan asam akan lebih cepat terkorosi 
karena merupakan reaksi kimia anoda. Sedangkan yang bersifat 
basa akan menyebabkan korosi pada reaksi kimia katoda karena 
reaksi katoda selalu serentak dengan reaksi anoda. 
4. Oksigen, Adanya oksigen didalam udara dapat bersntuhan dengan 
permukaan logam yang lembab. Sehingga kemungkinan menjadi 
korosi lebih besar. Didalam air adanya oksigen menyebabkan 
korosi.  
5. Waktu kontak, proses terjadinya korosi sangat berkaitan erat 
dengan waktu. Pada dasarnya semakin lama waktu logam 
berinteraksi dengan lingkungan korosif maka semakin tinggi 
korosifitasnya. 
Tabel 2.3 Perbandingan tingkat ketahanan laju korosi berdasarkan 
satuannya  
(Afandi, Arief, & Admiaji, 2015) 
2.5.1 Metode kehilangan berat 
Salah satu metode untuk mengetahui kecepatan laju korosi yang dapat 
dihitung dengan menggunakan metode kehilangan berat. Menentukan 
laju korosi ini, pengukurannya dengan membandingkan berat awal 
dan berat. Massa logam yang telah dibersihkan dari oksida dan massa 
Laju korosi 
relatif 




< 1 < 0,02 < 25 < 2 < 1 
Sangat baik  1-5 0,02-
0,1 
25-100 2-10 1-5 
Baik  5-20 0,1-0,5 100-500 10-50 5-20 
Sedang  20-50 0,5-0,1 500-
1000 
50-100 20-50 
Buruk  50-200 1-5 1000-
5000 
100-500 50-200 
Sangat buruk 200+ 5+ 5000+ 500+ 200+ 
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tersebut dinyatakan sebagai massa awal lalu dilakukan selama waktu 
tertentu. Setelah itu perhitungan massa kembali setelah dibersihkan 
logam dari hasil korosi yang terbentuk dinyatakan sebagai massa 
akhir. Dengan mengambil beberapa data seperti luas permukaan,  
waktu dan densitas logam (Karim & Yusuf, 2012). Sehingga rumus 




                                 (2.11) 
Dimana : 
CR      = laju korosi (mils/tahun) 
D = densitas (𝒈𝒓/𝒄𝒎𝟑) 
∆𝑾 = berat yang hilang (gram) 
T = waktu (jam) 
A = luas permukaan (𝒄𝒎𝟐) 
K  = konstanta  
Tabel 2.4 Konstanta laju korosi berdasarkan satuan yang diinginkan 
Satuan laju korosi (CR) Satuan area (A) K-faktor  
Mils/year (mpy) In2 5.34 x 105 
Mils/year (mpy) Cm2 3,45 x 106 





                                                    (2.12) 
Dimana : 
ML = kehilangan logam  
D = densitas (𝒈𝒓/𝒄𝒎𝟑) 
∆𝑾 = berat yang hilang (gram) 
A = luas permukaan (𝒄𝒎𝟐) 
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K  = konstanta  
Tabel 2.5 Konstanta kehilangan logam berdasarkan satuannya 
Satuan kehilangan 
logam 
Satuan area (A) K-faktor 
Mils In2 61,02 
Mils Cm2 393,7 
Millimeters Cm2 10 
               (ASTM G31-72) 
2.5.2 Metode elektrokimia 
Korosi pada logam biasanya merupakan proses elektrokimia, 
dimana proses ini membutuhkan kontak listrik anoda dan katoda serta 
jalur konduksi ionik melalui elektrolit. Dalam semua kasus, atom 
logam dalam keadaan logam padat diubah menjadi keadaan 
teroksidasi. Spesies ini tetap berada dipermukaan metalik atau 
dikeluarkan ke dalan larutan berair. Proses ini melibatkan konsumsi 
elektron yang diberikan selama oksidasi : 
𝑶𝟐 + 𝟐𝑯𝟐𝑶 + 𝟒𝒆
− = 𝟒𝑶𝑯−            (2.13) 
Di media netral atau basa yang diberi arasi 
𝑶𝟐 + 𝟒𝑯
+ + 𝟒𝒆− = 𝟐𝑯𝟐𝑶                      
(2.14) 
Di media asam aerasi 
𝟐𝑯+ + 𝟐𝑯− =  𝑯𝟐                       
(2.15) 
Di media asam  
𝟐𝑯𝟐𝑶 + 𝟐𝒆
− = 𝑯𝟐 + 𝟐𝑶𝑯
−                       (2.16) 
Dalam keadaaan netral atau media basa 







                      (2.17) 
Dimana :        
 M  = kehilangan massa (gram) 
𝑰𝒐𝒙𝒕 = hasil dari arus dan waktu  (coulombs) 
A.W     = berat atom pada spesies elektroaktif   (gram/mol) 




                          (2.18) 
Dimana :  
CR = laju korosi 
E.W = setara dengan berat 
 𝝆 = densitas pada logam 
Kelebihan dari metode ini adalah  dapat mengetahui langsung 
laju korosi yang sedang diukur, hingga waktu pengukuran tidak  
memakan waktu yang lama (Baboian,2005). 
2.6 Struktur mikro 
Baja terdiri dari beberapa partikel yang disebut kristal atau butir-
butir. Dilihat dari diagram fasa pada Gambar 2.12,  pada baja tahan 
karat austenit atau besi gamma (𝜸) memiliki struktur kristal FCC (face 
centered cubic), massa karbon 0,0028 % pada temperatur 7380C. 
Temperatur mencapai 1154 0C kandungan karbonnya naik mencapai 




Gambar 2.12  Diagram Fasa Fe-C 
Ferit (𝜶) memiliki struktur kristal Body Center Cubic (BCC) dan 
temperaturnya dibawah 910℃. Ferit ini memiliki sifat lebih lunak dari 
sementit dan ulet sehingga material memiliki kemampuan mudah 
dibentuk. Biasanya material yang mengandung ferit ini banyak 
digunakan untuk keperluan konstruksi. Selain itu ada Perlit yang 
merupakan campuran antara ferit dan sementit (𝜶 + 𝑭𝒆𝟑𝑪) dan fase 
ini berada temperatur dibawah 723℃. Sifat yang dimiliki perlit ini 
yaitu kuat dan keras namun kurang ulet. Terjadi perubahan austenit 
ketika waktu pendinginan dari austenit, pendinginan ini sangat cepat, 
terbentuknya fasa martensit sehingga karbon tidak berdifusi. 
Besi delta (𝜹) memiliki struktur Body Center Cubic (BCC). 
Selain itu besi  delta  berada antara temperatur 1400℃ sampai 1539℃. 
Pada struktur mikro terdapat fasa Ledeburit dimana kandungan karbon 
yang dimilikinya 4,43% yaitu campuran dari sementit dan eutektoid 
dan struktur mikro ini memiliki sifat yang sangat keras namun getas. 
Yag terakhir ada fasa Sementit yang memiliki karbon sebesar 6,67% 
dari berat molekulnya. Tidak hanya itu, Sementit ini mempunyai sifat 




Korosi pada suatu baja tidak hanya terjadi pada permukaan 
dan hanya dilihat dengan kasat mata melainkan korosi dapat terjadi 
pada butir-butir yang terdapat pada baja tersebut. Korosi pada batas 
butir ini biasanya terjadi akibat adanya endapan yang terdapat. Tidak 
hanya itu presipitasi karbida Cr pada batas butir sebabkan kekurangan 
Cr sehingga korosi mulai terbentuk. Pada temperatur 500-9000C 
karbida Cr berpresipitasi dan pada 600-800 0C nilai presipitasi paling 
tinggi.  
 
(a)                                                     (b) 
Gambar 2.13 Skema Korosi Antar Butir (a) Batas butir yang 
























3.1 Waktu dan tempat 
Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Oktober 2018 sampai 
dengan bulan Maret 2019 di Laboratorium Fisika Material Maju dan 
Plasma, laboratorium biofisika Jurusan Fisika Fakultas Matematika 
dan Ilmu Pengetahuan Alam. 
3.2 Peralatan dan bahan 
Alat yang digunakan dalam penelitian ini yaitu gelas plastik, 
aluminium foil, gelas ukur, pinset, pipet, neraca digital, mikroskop 
optic dengan merk Olympus BX-51, masker, label, kertas gosok 
ukuran ISO (500, 1000, 2000, 5000), hairdryer, plastik ziplock, tisu 
dan sarung tangan. Sedangkan bahan yang digunakan meliputi baja 
AISI 316L, aquades, aseton, air laut, autosol, resin, HCL 37% dan 
HNO3.  
3.3 Prosedur penelitian 
Prosedur yang dilakukan dalam penelitian ini : 
1. Persiapan bahan serta alat 
2. Penempatan spesimen di air laut 
3. Penimbangan spesimen 
4. Perhitungan metode kehilangan berat 
5. Uji struktur mikro 
6. Analisis  


























Gambar 3.1  Diagram alir penelitian  
Persiapan alat dan bahan 
Pengujian : 
1. Penimbangan berat awal dan akhir 
2. Perhitungan laju korosi 


























3.3.1 Persiapan alat dan bahan 
Sampel yang digunakan merupakan baja AISI 316L sudah 
dikarburising dengan karbon aktif yang berasal dari tempurung 
kelapa. Ukuran spesimen awal yaitu 2 cm x 2 cm x 0,1 cm dipotong 
menjadi ukuran 1 cm x 1 cm x 0,1 cm. Hal ini dikarenakan kurangnya 
sampel sehingga dipotong untuk memudahkan proses korosi dengan 
variasi waktu. Jumlah spesimen yang digunakan 52 yaitu dengan 
spesimen tanpa karburising, suhu 400℃ , 500℃ dan 600℃ dengan 
masing-masing suhu waktu karburising 12 jam, 16 jam, 20 jam dan 24 
jam. Keterangan dan penamaan spesimen dapat dilihat pada Tabel 3.1. 
Tujuannya dengan digunakan sampel sebanyak ini untuk pembanding 
korosi antara baja yang sudah dikarburising dan tanpa perlakuan. 
Untuk proses korosi yang akan diteliti ini menggunakan air laut 
sebanyak 100 ml.  
   
     (a)                   (b) 









Tabel 3.1 Keterangan penamaan spesimen 
 









1 Tanpa Karburising 1A 1B 1C 1D 
2 Karburising 400℃ 
12 jam 
2A 2B 2C 2D 
3 Karburising 400℃ 
16 jam 
3A 3B 3C 3D 
4 Karburising 400℃ 
20 jam 
4A 4B 4C 4D 
5 Karburising 400℃ 
24 jam 
5A 5B 5C 5D 
6 Karburising 500℃ 
12 jam 
6A 6B 6C 6D 
7 Karburising 500℃ 
16 jam 
7A 7B 7C 7D 
8 Karburising 500℃ 
20 jam 
8A 8B 8C 8D 
9 Karburising 500℃ 
24 jam 
9A 9B 9C 9D 
10 Karburising 600℃ 
12 jam 
10A 10B 10C 10D 
11 Karburising 600℃ 
16 jam 
11A 11B 11C 11D 
12 Karburising 600℃ 
20 jam 
12A 12B 12C 12D 
13 Karburising 600℃ 
24 jam 
13A 13B 13C 13D 
 
3.3.2 Penempatan spesimen di air laut 
Sebelum direndam spesimen dibersihkan dengan aquades yang 
bertujuan membersihkan spesimen sehabis dipotong tersebut. Setelah 
itu dikeringkan menggunakan hairdryer, spesimen dalam keadaan 
kering ditimbang berat awalnya. Spesimen yang sudah disiapkan 
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dimasukkan kedalam gelas yang terdapat air laut. Setelah dimasukkan 
gelas tersebut ditutup menggunakan alumunium foil. Ditutup ini 
bertujuan agar udara disekitar tidak masuk kedalam gelas yang berisi 
larutan air laut. Waktu perendaman adalah 2 minggu, 4 minggu, 6 
minggu dan 8 minggu. Per dua minggu ini diambil 1 spesimen dengan 
suhu 400℃ , 500℃ dan 600℃ dengan masing-masing suhu waktu 
karburising 12 jam, 16 jam, 20 jam dan 24 jam. 
 
Gambar 3.3  Penempatan spesimen 
3.3.3 Penimbangan spesimen  
Setelah dua  minggu pertama spesimen diambil, korosi yang 
melekat pada spesimen tersebut dibersihkan. Cara membersihkannya 
dengan menggunakan aseton. Tisu dibasahkan dengan aseton, setelah 
itu, tisu tersebut di usapkan pada permukaan spesimen hingga karat 
dipermukaan spesimen hilang. Digunakan aseton karena tidak reaktif 
terhadap senyawa lainnya yang terdapat didalam korosi. Selain itu 
aseton merupakan cairan pembersih yang dapat menghilangkan warna 
korosi pada permukaan specimen. Sehabis itu dibilas dengan aquades 
dan spesimen dikeringkan. Dalam keadaan kering spesimen ditimbang 





 (a)                  (b) 
Gambar 3.4  (a) Perbandingan antara spesimen yang sudah 
dibersihkan dan belum, (b) Penimbangan spesimen. 
3.3.4 Perhitungan metode kehilangan berat 
Pada perhitungan laju korosi menggunakan metode 
pengurangan berat pada spesimen dengan satuan mm/year (milimeter 




                                            (3.1) 
Untuk konstanta yang digunakan adalah 8,75 x 104, karena satuan luas 
permukaan yang digunakan yaitu cm2 serta menyesuaikan dengan 
satuan laju korosinya yaitu milimeter/year. Satuan waktu yang 
digunakan adalah jam, dengan densitas gram per cm3 dan berat yang 
hilang satuannya yaitu gram. 
3.3.5 Struktur mikro 
Pengujian struktur mikro ini melalui pengamatan metalografi 
bertujuan untuk melihat fenomena korosi pada permukaan spesimen. 
Sehingga dilakukan pengamatan dengan menggunakan mikroskop 
optik. Pengujian mikro dilakukan pada permukaan spesimen saja. 
Spesimen dilakukan dengan mounting menggunakan resin untuk 
mempermudah proses penggosokkan dan pemolesan. Permukaan 
spesimen digosok dengan kertas gosok berukuran ISO 500, 1000, 
2000 dan 5000 secara berurutan dan selanjutnya dipoles dengan 
autosol sampai permukaan mengkilap. Kemudian spesimen direndam 
dalam larutan etsa selama 100 detik dan cuci dengan air. Larutan etsa 
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yang digunakan yaitu HCL, HNO3, dan aquades dengan perbandingan  
komposisi 2:1:1. Spesimen dikeringkan dengan hairdryer dan siap 
diamati struktur mikronya. Mikroskop yang digunakan yaitu olympus 
tipe BX-51. 
  
(a)     (b) 



















HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
4.1 Pengamatan Korosi Secara Makro 
Telah dilakukan pengujian korosi pada spesimen baja AISI 
316L dalam lingkungan air laut, spesimen berhasil terkorosi. 
Keberhasilan adanya korosi pada spesimen ditandai dengan adanya 
perubahan warna pada permukaan atau timbulnya karat pada 
permukaan, seperti yang terlihat pada Tabel 4.1. Pada penelitian ini, 
spesimen yang berhasil mengalami korosi yaitu spesimen yang telah 
mendapatkan perlakuan karburising dengan suhu 600℃ dengan waktu 
16 jam, 20 jam dan 24 jam. Hal ini dapat dilihat pada Tabel 4.1 dimana 
pada spesimen 11 sampai 13 mengalami karat dan semakin lamanya 
perendaman semakin banyak karat pada permukaannya. Menurut 
Fogler (1992) faktor lingkungan berpengaruh pada korosi seperti suhu 
kecepatan aliran fluida, konsentrasi bahan, oksigen dan waktu kontak. 
Konsentrasi bahan korosif berhubungan dengan keasaman dan 
kebasaan suatu larutan. Larutan yang bersifat asam sangat korosif 
terhadap logam dimana logam yang berada didalam media larutan 
asam akan lebih cepat terkorosi karena terjadi reaksi kimia di anoda. 
Sedangkan larutan yang bersifat basa dapat menyebabkan korosi 
(reaksi kimia) pada katoda. Reaksi katoda selalu serentak dengan 
reaksi anodanya. Penelitian ini menggunakan air laut sebagai 
konsentrasi bahan korosif. Menurut literatur  air laut memiliki pH 
berkisar 7,5 hingga 8,5. Faktor waktu perendaman berpengaruh 
terhadap korosi karena semakin lama waktu logam berinteraksi 
dengan lingkungan korosif, maka semakin tinggi tingkat 
korosifitasnya. Selain itu media korosif mengandung ion aktif yang 
bergerak secara kinetis membentuk reaksi elektrokimia terhadap ion 
Fe+2 atau Fe+3 membentuk karat Fe2O3.nH2O. Korosi pada besi 
memerlukan oksigen dan air.  Hasil pengujian struktur makro 
spesimen yang telah dikorosi didapatkan hasil gambar seperti yang 










Lama waktu perendaman 
2 minggu 4 minggu 
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Berdasarkan Tabel  4.1  spesimen tanpa perlakuan panas dan 
spesimen perlakuan panas suhu 400℃ dan 500℃ dengan semua 
variasi waktu perendaman tidak nampak adanya korosi secara makro. 
Hal ini dapat dilihat pada spesimen awal dengan spesimen sesudah 
perendaman tidak mengalami perbedaan warna pada permukaan. Hal 
ini dikarenakan pada proses karburising dengan suhu 400-500℃ 
belum adanya perubahan struktur austenit, sehingga memungkinkan 
spesimen ini masih dalam keaadaan awal. Sedangkan spesimen 
perlakuan panas suhu 600℃ dengan semua variasi waktu perendaman 
terlihat korosi secara makro, karena terdapat karat dipermukaanya. 
Menurut Budianto dkk (2009) adanya korosi pada spesimen yang telah 
mendapatkan perlakuan panas salah satunya spesimen baja berada 
pada suhu sensitisasi yaitu sekitar 500℃ sampai 900℃. Suhu 
sensitisasi akan menyebabkan atom karbon akan menarik atom krom 
untuk membentuk partikel kromium karbida sehingga baja tidak lagi 
terlindungi.  
Spesimen yang mengalami korosi secara makro terlihat tidak 
menyebar keseluruh permukaan spesimen. Secara kasat mata terlihat 
adanya lubang kecil namun dengan foto diatas tersebut belum terlalu 
jelas adanya lubang kecil pada spesimen, sehingga dibutuhkan alat 
bantu mikroskop optik. Salah satu spesimen diamati dengan 
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mikroskop optik yaitu spesimen nomor 11B dapat dilihat pada 
Gambar 4.1, pengamatan tersebut terlihat adanya lubang-lubang 
hitam. Lubang-lubang ini dapat mengurangi massa dan dapat dihitung 
laju korosinya dan menjadikan indikasi adanya jenis pitting corrosion.  
Faktor terjadinya pitting corrosion yaitu adanya garam-garam klorida 
pengoksidasi yang terlarut dalam lingkungan logam dan faktor 
metalurgis seperti sensitisasi baja tahan karat austenitic.  
 
Gambar 4.1 Hasil pitting corrosion spesimen 11B 
4.2 Hasil pengujian kehilangan berat dan laju korosi pada 
spesimen AISI 316L 
Berdasarkan penelitian diperoleh hasil perhitungan 
kehilangan berat dalam Tabel 4.2. Pengujian kehilangan berat 
merupakan pengujian yang dilakukan untuk mempelajari laju korosi. 
Pengujian ini menggunakan metode kehilangan berat, dimana berat 
awal dari spesimen ditimbang terlebih dahulu kemudian dilakukan 
perendaman kedalam larutan air laut. Penimbangan akhir spesimen 
dilakukan setelah perendaman. Pengujian ini didasarkan pada reduksi 
berat yang terjadi pada material ketika direndam dalam media korosi 





Tabel 4.2 Data pengurangan berat spesimen  
Nama 
spesimen 
Kehilangan berat (gr) 
A B C D 
1 0,000 0,000 0,001 0,001 
2 0,001 0,002 0.002 0,002 
3 0,001 0,001 0.001 0,002 
4 0,001 0,001 0,002 0,002 
5 0,001 0,002 0,002 0,002 
6 0,003 0,004 0,004 0,002 
7 0,005 0,003 0,004 0,006 
8 0,003 0,001 0,004 0,001 
9 0,004 0,002 0,008 0,001 
10 0,006 0,002 0,002 0,002 
11 0,006 0,003 0,008 0,004 
12 0,008 0,001 0,009 0,009 
13 0,011 0,004 0,006 0,008 
 
 Setelah diperoleh data kehilangan berat pada masing-masing 
spesimen maka akan dapat diketahui nilai laju korosinya. Penentuan 
laju korosi diperoleh dari rumus laju korosi dengan metode kehilangan 
berat. Untuk menghitung laju korosi yang digunakan satuan 
milimeter/year dimana sudah disebutkan dalam persamaan (3.1). 
4.2.1 Laju korosi spesimen tanpa perlakuan panas 
Tabel 4.3 Laju korosi spesimen tanpa perlakuan pemanasan 
No Nama Spesimen Nilai laju korosi (mm/y) 
1 1A 0,000 
2 1B 0,000 
3 1C 0,012 





Gambar 4.2 Grafik laju korosi tanpa perlakuan pemanasan 
Berdasarkan grafik Gambar 4.2 dengan spesimen yang tidak 
mendapatkan pelakuan pemanasan. Perendaman 2 minggu dan 4 
minggu belum ditemukan adanya korosi. Hal ini dikarenakan nilai laju 
korosi yang diperoleh 0,000 mm/year. Sedangkan perendaman pada 6 
minggu dan 8 minggu terdapat adanya korosi, karena diperoleh nilai 
laju korosi pada waktu tersebut. Nilai laju yang didapat sebesar 0,012 
mm/year. Hasil laju korosi pada spesimen baja AISI 316L diperoleh 
sangat kecil. Hal ini sesuai literatur, bahwa tipe baja ini merupakan 
baja tahan karat. 
4.2.2 Laju korosi spesimen dengan perlakuan pemanasan 
karburising pada 400℃ 
Tabel 4.4 Data laju korosi spesimen karburising dengan suhu 400℃ 
Nama spesimen 
Laju korosi (mm/y) 
A B C D 
2 0,012 0,024 0,024 0,024 
3 0,012 0,012 0,012 0,049 
4 0,012 0,012 0,024 0,024 






Gambar 4.3 Grafik laju korosi spesimen 2 dengan perlakuan 
pemanasan karburising padat dengan berbagai macam 
variasi perendaman 
 
Hasil data laju korosi pada Tabel 4.4 diambil satu data untuk 
dimasukkan kedalam grafik. Dalam grafik 4.3 merupakan data korosi 
spesimen dengan waktu karburising 12 jam. Spesimen ini mengalami 
kenaikan pada perendaman 4 minggu dan mengalami kestabilan 
sampai perendaman 8 minggu. Hal ini membuktikan bahwa korosi 




Gambar 4.4 Grafik perbandingan laju korosi spesimen dengan 
perlakuan pemanasan karburising padat 400℃ dengan 
berbagai macam variasi lama pemanasan dan lama 
perendaman terhadap air laut 
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Spesimen yang telah mendapatkan perlakuan karburising 
dengan suhu 400℃ dibandingkan akan diperoleh grafik seperti 
Gambar 4.4. Nilai laju  korosi mengalami kenaikan pada spesimen 
dengan perendaman 2 minggu sampai 8 minggu. Spesimen 2, 
diperoleh nilai laju korosi stabil pada perendaman 4 minggu hingga 8 
minggu. Spesimen 3, diperoleh stabil laju korosi pada perendaman 2 
minggu sampai 6 minggu. Spesimen 4, diperoleh laju korosi stabil 
perendaman 2 minggu sampai 4 minggu dan perendaman 6 minggu 
sampai 8 minggu. Sedangkan spesimen 5 mengalami penurunan nilai 
laju pada perendaman 6 minggu sampai 8 minggu.  
4.2.3 Laju korosi spesimen dengan perlakuan pemanasan 
karburising pada 500℃ 
Tabel 4.5 Data laju korosi spesimen karburising dengan suhu 500℃ 
Nama spesimen 
Laju korosi (mm/y) 
A B C D 
6 0,037 0,037 0,049 0,012 
7 0,062 0,037 0,049 0,074 
8 0,037 0,012 0,049 0,012 
9 0,049 0,024 0,099 0,012 
 
 
Gambar 4.5 Grafik laju korosi spesimen 6 dengan perlakuan 




Hasil data laju korosi pada Tabel 4.5 diambil satu data untuk 
dimasukkan ke dalam grafik. Dalam grafik 4.5 merupakan data korosi 
spesimen dengan waktu karburising 12 jam. Spesimen dengan 
perendaman 2 minggu dan 4 minggu mengalami kestabilan korosi. 
Sedangkan perendaman 6 minggu korosi yang paling tinggi dan 
mengalami penurunan pada perendaman 8 minggu.  
 
Gambar 4.6 Grafik perbandingan laju korosi spesimen dengan 
perlakuan pemanasan karburising padat 500℃ dengan 
berbagai macam variasi lama pemanasan dan lama 
perendaman terhadap air laut 
Spesimen yang telah mendapatkan perlakuan karburising 
dengan suhu 500℃ dibandingkan akan diperoleh grafik seperti 
Gambar 4.6. Nilai laju  korosi rata-rata mengalami penurunan pada 
spesimen dengan perendaman 2 minggu sampai 8 minggu. Spesimen 
7 mengalami kenaikan laju korosi pada perendaman 8 minggu. Pada 
perendaman 6 minggu, semua spesimen mengalami kenaikan laju 
korosi. Secara keseluruhan spesimen karburising 500℃ mengalami 
laju korosi fluktuatif.  
49 
 
4.2.4 Laju korosi spesimen dengan perlakuan pemanasan 
karburising pada 600℃ 
Tabel 4.6 Data laju korosi spesimen karburising dengan suhu 600℃ 
Nama spesimen 
Laju korosi (mm/y) 
A B C D 
10 0,074 0,024 0,024 0,024 
11 0,074 0,037 0,099 0,049 
12 0,099 0,012 0,112 0,124 
13 0,137 0,049 0,074 0,099 
 
 
Gambar 4.7 Grafik laju korosi spesimen 9 dengan perlakuan 
pemanasan karburising padat dengan berbagai macam 
variasi perendaman 
 
Hasil data laju korosi pada Tabel 4.6 diambil satu data untuk 
dimasukkan kedalam grafik. Dalam Grafik 4.7 merupakan data korosi 
spesimen dengan waktu karburising 12 jam. Spesimen dengan 
perendaman 2 minggu ke  4 minggu mengalami penurunan nilai laju 
korosi. Sedangkan pada perendaman 4 minggu sampai perendaman 8 
minggu mengalami kestabilan korosi. Sehingga pada penelitian pada 
spesimen ini dikatakan pada perendaman 2 minggu sudah mulai 




Gambar 4.8 Grafik perbandingan laju korosi spesimen dengan 
perlakuan pemanasan karburising padat 600℃ dengan 
berbagai macam variasi lama pemanasan dan lama 
perendaman terhadap air laut 
Spesimen yang telah mendapatkan perlakuan karburising 
dengan suhu 600℃ dibandingkan akan diperoleh grafik seperti 
Gambar 4.8. Nilai laju  korosi rata-rata mengalami penurunan pada 
spesimen dengan perendaman 2 minggu sampai 8 minggu, tetapi 
spesimen 12 mengalami kenaikan laju korosi pada perendaman 8 
minggu. Pada perendaman 6 minggu, semua spesimen mengalami 
kenaikan laju korosi, tetapi pada spesimen 10 mengalami laju korosi 
yang stabil. Spesimen 11 diperoleh nilai laju korosi fluktuatif. 
Secara keseluruhan nilai laju korosi spesimen tanpa perlakuan 
karburising diperoleh hasil yang rendah. Variasi waktu yang 
digunakan dalam penelitian adalah 2 minggu, 4 minggu, 6 minggu dan 
8 minggu. Lamanya waktu perendaman mempengaruhi laju korosi 
pada logam baja. Berdasarkan data dan grafik yang diperoleh dari 
hasil pengujian sebagai contoh spesimen 6, laju korosi yang paling 
besar didapatkan dalam lama waktu perendaman 0- 6 minggu sebesar 
0,049 mm/y kemudian turun pada lama waktu perendaman 0-8 
minggu sebesar 0,024 mm/y. Hal ini disebabkan terbentuknya lapisan 
pelindung dari produk korosi serta dari bagian logam itu sendiri. 
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Baja AISI 316L ini memiliki tahan korosi yang baik, tetapi 
adanya nilai laju korosi pada spesimen tanpa perlakuan disebabkan 
tidak tahan serangan ion klorida (Cl-). Sedangkan Laju korosi 
mengalami keadaan fluktuasi ini disebabkan pembentukan lapisan 
pasivasi berupa produk korosi (Fe(OH)2) yang mencapai kondisi 
paling stabil pada waktu perendaman tertentu. Setelah kondisi stabil 
pada waktu tertentu, lapisan pasivasi yang terbentuk mengalami 
kerusakan akibat adanya aliran fluida yang tidak homogen dan 
terjadinya pemisahan fasa pada larutan. Aliran fluida ini menyebabkan 
terjadinya tumbukan pada permukaan spesimen dan rusaknya lapisan 
pasivasi. Sehingga daerah yang lapisan pasifnya rusak tersebut 
bersifat anodik dan korosi lokalpun terjadi yang menyebabkan korosi 
mengalami kenaikan (Riastuti & Sandila, 2016).  
Lapisan pasivasi terbentuk karena semakin lama baja 
terkorosi maka lapisan karat semakin tebal. Lapisan karat yang tebal 
tersebut menyebabkan reaksi elekrokimia tidak berjalan dengan baik. 
Sehingga kandungan polutan terlarut pada air laut tidak dapat 
menyerang logam. Adanya lapisan pasivasi berperan melindungi 
stainless steel dari serangan korosi yang ada dilingkungan air laut. 
Akan tetapi dengan berjalannya waktu lapisan tersebut akan hilang 
dan menyebabkan laju korosi. Menurut (Muhsinin & Kurniawan, 
2012), kenaikan nilai laju korosi disebabkan pada lapisan korosi 
belum terbentuk sempurna karena kandungan polutan penyebab 
korosi cukup tinggi sehingga proses elektrokimia masih berlangsung. 
Pada penelitian ini nilai laju korosi tidak naik dan turun secara 
signifikan dan masih relatif amat sangat baik sampai baik karena 
berkisar 0,02-0,1 mm/year.  
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Gambar 4.9 Grafik perbandingan laju korosi terhadap suhu 
karburising pada perendaman (A) 2 minggu (B) 4 
minggu (C) 6 minggu (D) 8 minggu 
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Secara keseluruhan dari gambar Grafik 4.9 rata-rata 
mengalami kenaikan nilai laju pada waktu karburising 24 jam. Dalam 
suatu paduan, ada hubungan ketergantungan antara satu unsur dengan 
unsur yang lain dan akan mempengaruhi sifat atau karakter paduan. 
Dengan adanya karbon, molibdenum dan kromium  dapat membentuk  
unsur karbida yang dapat menaikan sifat kekuatan pada logam, tetapi 
adanya karbida menyebabkan ketahanan korosi menurun. Baja AISI 
316L merupakan hasil peleburan sehingga kemungkinan akan adanya 
M23C6 yang besar dan dapat ditemukan pada besi dengan paduan dasar 
austenitik. Pengendapan karbida M23C6 dapat terjadi pada suhu sekitar 
500-950℃. Menurut penelitian Sulistyawan & Ichwan (2003), 
menurunnya ketahanan korosi salah satu penyebabnya adalah kurang 
sempurnanya karbon dalam paduan sehingga masih adanya proses 
pembentukan karbida. Sedangkan  menurut Gunawan (2017), 
Semakin menaiknya suhu akan menyebabkan kromium berpresipitasi 
dengan karbon didaerah batas butir, sebab daerah batas butir memiliki 
energi yang paling tinggi. Hal ini mengakibatkan kromium yang 
semula membentuk lapisan pasif dengan oksigen ke daerah batas butir 
dan daerah sekitar kekurangan kromium.  
4.3 Pengamatan Korosi Secara Mikro 
Untuk mengetahui struktur mikro dari suatu spesimen 
dibutuhkan alat yaitu mikroskop optik. Pengamatan ini didasarkan 
dari perbedaan intensitas cahaya sinar pantul pada permukaan 
spesimen yang masuk kedalam mikroskop sehingga terlihat perbedaan 
gambar spesimen gelap, agak terang dan terang. Permukaan spesimen 
telah di polish (haluskan) lalu dicelupkan kedalam suatu media kimia 
(etsa), maka permukaan tersebut akan dilarutkan. Struktur mikro yang 
berbeda akan dilarutkan dengan kecepatan yang berbeda sehingga 
meninggalkan bekas permukaan dengan orientasi sudut yang berbeda 
pula. Sehingga sinar yang dikenakan pada permukaan yang telah diuji 
maka sinar tersebut akan dipantulkan sesuai orientasi sudut 
permukaan yang terkena. Pengamatan secara mikro ini bertujuan 
untuk mengetahui adanya korosi dibatas butir pada spesimen. Struktur 
mikro spesimen akan dibandingkan antara sebelum korosi dan sesudah 
korosi. Pada pengamatan sebelum dikorosi sudah dilakukan terlebih 




(A)           (B) 
Gambar 4.10 Perbandingan struktur mikro spesimen tanpa 
karburising(A) sebelum korosi (B) sesudah korosi  
Berdasarkan Gambar 4.10 struktur mikro spesimen tanpa 
perlakuan karburising tidak mengalami korosi. Hal ini dibuktikan 
dengan tidak ada perubahan pada sebelum korosi. Menurut Zhang dkk 
(2018) bahwa mekanisme terjadinya korosi pada batas butir yaitu 
selama proses pengujian korosi dengan waktu tertentu adanya 
beberapa endapan tanpa henti berpusat disepanjang batas butir. Tidak 











 (A)      (B) 
Gambar 4.11  Perbandingan struktur mikro SK suhu 400℃ (A) 






Berdasarkan struktur mikro pada Gambar  4.11 dapat diamati 
bahwa spesimen yang telah dikarburising pada suhu 400℃ mengalami 
korosi. Spesimen yang telah dikarburising dengan waktu 12 jam hanya 
mengalami korosi pada perendaman 4 minggu. Hal ini ditandai dengan 
adanya struktur pada batas butir berwarna hitam seperti lingkaran pada 
gambar 2B. Spesimen yang telah dikarburising dengan waktu 16 jam 
mengalami korosi hanya pada perendaman 6 minggu. Korosi yang 
terjadi pada spesimen ini terdapat lubang hitam besar pada batas butir 
seperti gambar 3C. Pada spesimen yang telah dikarburising dengan 
waktu 20 jam mengalami korosi hanya pada perendaman 6 minggu. 
Hal ini ditandai dengan adanya lingkaran hitam pada batas butir dalam 
jumlah sedikit. Sedangkan spesimen yang telah dikarburising dengan 
waktu 24 jam mengalami korosi pada perendaman 6 minggu dan 2 
minggu. Pada perendaman 6 minggu korosi yang terlihat sangat 
banyak dibandingkan 2 minggu yang dapat dilihat pada lampiran 2.5. 
Hal ini ditandai pada gambar 5C, bahwa pada batas butir terdapat 









(A)        (B) 
Gambar 4.12 Perbandingan struktur mikro SK suhu 500℃ (A) 







Berdasarkan struktur mikro pada Gambar  4.12 Spesimen 
yang telah dikarburising pada suhu 500℃ mengalami korosi. Pada 
spesimen yang telah dikarburising pada waktu 12 jam korosi terjadi 
pada perendaman 2 minggu dan 6 minggu. Hal ini ditandai dengan 
adanya lubang-lubang kecil yang berwarna hitam. Pada perendaman 6 
minggu terlihat lebih banyak adanya korosi dibandingkan perendaman 
2 minggu dapat dilihat pada lampiran 2.6. Spesimen yang telah 
dikarburising pada waktu 16 jam korosi terjadi pada semua waktu 
perendaman. Pada perendaman 2 minggu terjadi korosi pada batas 
butir. Hal ini dapat dilihat pada gambar 7A batas butir mengalami 
pelebaran. Sedangkan waktu perendaman lainnya mengalami korosi 
yang ditandai adanya lubang-lubang kecil seperti gambar Lampiran 
2.7. Spesimen yang telah dikarburising pada waktu 20 jam korosi 
hanya terjadi pada perendaman 6 minggu. Sedangkan spesimen yang 
telah dikarburising pada waktu 24 jam mengalami korosi pada 
perendaman 2 minggu dan 4 minggu. Perendaman 2 minggu korosi 
yang terlihat pada batas butir. Batas butir terlihat berwarna hitam di 
beberapa butir. Sedangkan perendaman 4 minggu dan 4 minggu 
gambar struktur mikro dapat dilihat pada lampiran 2.9, struktur mikro 










(A)            (B) 
Gambar 4.13  Perbandingan struktur mikro  SK suhu 600℃ (A) 







Berdasarkan struktur mikro pada Gambar  4.13 dapat diamati 
bahwa spesimen yang telah dikarburising pada suhu 600℃ mengalami 
korosi. Pada spesimen yang telah dikarburising dengan waktu 12 jam 
mengalami korosi pada perendaman 2 minggu,4 minggu dan 6 
minggu. Perendaman 2 minggu dan 6 minggu terdapat korosi yang 
ditandai adanya lubang hitam. Dari perbedaan struktur mikro 
keduanya, perendaman 2 minggu teerdapat lubang hitam yang cukup 
besar dibandingkan perendaman 6 minggu. Untuk perendaman 4 
minggu korosi terjadi pada batas butir, hal ini ditandai dengan adanya 
warna hitam yang pekat pada batas butir seperti gambar lampiran 2.10. 
Spesimen yang telah dikarburising dengan waktu 16 jam mengalami 
korosi hanya pada perendaman 2 mingu, 4 minggu dan 6 minggu. 
Struktur mikro spesimen dengan waktu perendaman 2 minggu dan 6 
minggu adanya korosi ditandai degan adanya lubang hitamn. 
Sedangkan waktu perendaman 4 minggu pada batas butir mengalami 
pelebaran yang ditandai dengan warna hitam yang lebih pekat. Pada 
spesimen yang telah dikarburising dengan waktu 20 jam mengalami 
korosi di semua waktu perendaman. Hal ini ditandai bahwa pada 
perendaman 2 minggu korosi yang terjadi yaitu pada batas butir. Batas 
butir berwarna hitam pekat dan jika dibandingkan dengan sebelum 
korosi terlihat perbedaanya. Sedangkan pada waktu perendaman 
lainnya yang terlihat korosi berupa lubang-lubang berwarna hitam. 
Pada spesimen yang telah dikarburising dengan waktu 24 jam 
mengalami korosi pada semua waktu perendaman. Pada perendaman 
waktu 2 minggu korosi yang terjadi yaitu pada batas butir dapat dilihat 
gambar 13A. Batas butir mengalami pelebaran jika dibandingkan 
dengan struktur mikro sebelum korosi.  Sedangkan waktu perendaman 
lainnya korosi ditandai dengan lubang-lubang. Dilihat pada gambar 
lampiran 2.13 struktur mikro yang berlubang tidak fokus. 
Secara keseluruhan, pada pengamatan struktur mikro 
spesimen terkena serangan korosi lokal atau pitting corrosion yang 
dimulai pada batas butir. Hal ini ditandai dari gambar struktur mikro 
terdapat lubang-lubang. Pitting corrosion ini terjadi dari batas butir, 
karena pada batas butir terdapat energi yang lebih tinggi dari daerah 
di sekitar batas butir akibat adanya gaya ikatan antar butir. Energi yang 
lebih tinggi ini menyebabkan unsur Fe lebih mudah untuk melepas 
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elektronnya dan akan berubah menjadi ion. Sedangkan ada beberapa 
spesimen yang terkena korosi batas butir yaitu spesimen 7A, 9A, 10B, 
11B, 12A, 13A. Pada spesimen yang telah dikarburising dengan suhu 
400℃ tidak terlihat adanya daerah tebal pada batas butir yang 
merupakan indikasi terjadinya korosi batas butir. Spesimen pada suhu 
500℃ dan 600℃ terlihat adanya korosi batas butir. Hal ini 
dikarenakan adanya peristiwa sensitisasi yang dapat mengakibatkan 
terjadinya korosi batas butir. Ketidak sempurnaan struktur mikro 
spesimen ketika berada pada temperatur sensitisasi yaitu 500℃-900℃ 
maka atom karbon akan menarik atom-atom krom untuk membentuk 
partikel kromium karbida didaerah batas butir. 
Gapsari (2017) juga meenyebutkan bahwa ketika baja 
dipanaskan pada kisaran suhu 500 ℃ hingga 780℃, baja ini menjadi 
peka terhadap korosi batas butir. Korosi ini terjadi karena habisnya 
kromium pada batas butir. Tambahan kromium pada baja dapat 
memberikan ketahanan korosi diberbagai lingkungan. Lebih dari 10% 
kromium diperlukan untuk membuat baja. Jika jumlah kromium 
menurun, ketahan korosi akan berkurang. Pada suhu antara 500℃-
650℃, endapan kromium karbida (Cr23C6) dan karbon akan hampir 
larut pada kandungan karbon 0,02% atau lebih tinggi. Dengan 
demikian kromium akan hilang dari larutan padat dan hasilnya logam 
terseubt akan kehilangan kromium didaerah yang berdekatan dengan 






Dari hasil penelitian, pengujian dan analisis yang telah dilakukan 
dapat disimpulkan sebagai berikut: 
1. Berdasarkan analisa pada foto dan mikroskop optik diperoleh hasil 
bahwa semua spesimen baja AISI 316L mengalami korosi kecuali 
spesimen baja AISI 316L tanpa perlakuan pemanasan pada 
perendaman 2 minggu dan 4 minggu. 
2. Berdasarkan metode kehilangan berat diperoleh laju korosi 0,012 
mm/y – 0,137 mm/y. Laju korosi terendah terjadi pada spesimen  
1C, 1D, 2A, 3A, 3B, 3C, 4A, 4B, 6D, 8B, 8D, 9D, 12B dan laju 
korosi tertinggi terjadi pada spesimen 13A. 
3. Berdasarkan analisa foto dan mikroskop optik diperoleh jenis 
korosi pada baja AISI 316L antara lain piiting corrosion dan korosi 
batas butir.  
5.2. Saran 
Agar penelitian selanjutnya berjalan lebih baik maka diberikan 
beberapa saran yaitu : 
1. Spesimen pengujian diusahakan minimal berjumlah 5 spesimen 
supaya dapat dicari nilai rata-ratanya. 
2. Sebaiknya dilakukan uji XRD untuk mengetahui kandungan unsur 
pada korosi. Ukuran spesimen jangan terlalu kecil, karena sulit 
untuk dilakukan karakterisasi. 
3. Sebaiknya dilakukan uji EDS untuk melihat komposisi dari 
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Lampiran 1- Data hasil perhitungan nilai laju korosi 
K D (gr/cm3) T (jam) 
87500 7,980 366 
 




















1 0,661 0,661 0,660 0,660 0,660 0,001 2,400 0,012 
2 0,795 0,792 0,795 0,797 0,794 0,001 2,400 0,012 
3 0,796 0,795 0,795 0,796 0,795 0,001 2,400 0,012 
4 0,546 0,543 0,537 0,556 0,545 0,001 1,740 0,017 
5 0,762 0,759 0,761 0,758 0,759 0,003 2,400 0,037 
6 0,724 0,719 0,723 0,723 0,719 0,005 2,400 0,062 
7 0,800 0,797 0,798 0,798 0,797 0,003 2,400 0,037 
8 0,736 0,731 0,732 0,733 0,732 0,004 2,400 0,049 
9 0,741 0,740 0,740 0,739 0,735 0,006 2,400 0,074 
10 0,777 0,772 0,772 0,771 0,771 0,006 2,400 0,074 
11 0,783 0,772 0,778 0,777 0,775 0,008 2,400 0,099 
12 0,655 0,650 0,649 0,653 0,644 0,011 2,400 0,137 
13 0,745 0,746 0,744 0,745 0,745 0,000 2,400 0,000 
 




















1 0,781 0,778 0,780 0,780 0,779 0,002 2,400 0,024 
2 0,797 0,796 0,797 0,795 0,796 0,001 2,400 0,012 
3 0,840 0,841 0,840 0,837 0,839 0,001 2,400 0,012 
4 0,314 0,311 0,312 0,313 0,312 0,002 0,880 0,068 
5 0,734 0,730 0,731 0,731 0,730 0,004 2,400 0,037 
6 0,706 0,703 0,704 0,703 0,703 0,003 2,400 0,037 
7 0,624 0,624 0,623 0,624 0,623 0,001 2,400 0,012 
8 0,709 0,709 0,707 0,706 0,707 0,002 2,400 0,024 
9 0,663 0,660 0,661 0,663 0,661 0,002 2,400 0,024 
10 0,690 0,686 0,688 0,688 0,687 0,003 2,400 0,037 
11 0,802 0,800 0,802 0,803 0,801 0,001 2,400 0,012 
12 0,822 0,818 0,818 0,817 0,818 0,004 2,400 0,049 




1.3 Perhitungan spesimen perendaman 6  minggu 
 























1 0,741 0,740 0,739 0,738 0,739 0.002 2,400 0,024 
2 0,796 0,796 0,796 0,795 0,795 0.001 2,400 0,012 
3 0,786 0,784 0,785 0,784 0,784 0,002 2,400 0,024 
4 0,400 0,397 0,399 0,399 0,398 0,002 1,300 0,046 
5 0,679 0,679 0,676 0,672 0,675 0,004 2,400 0,049 
6 0,770 0,766 0,766 0,766 0,766 0,004 2,400 0,049 
7 0,731 0,727 0,727 0,726 0,727 0,004 2,400 0,049 
8 0,750 0,742 0,741 0,744 0,742 0,008 2,400 0,099 
9 0,742 0,740 0,740 0,740 0,740 0,002 2,400 0,024 
10 0,815 0,807 0,808 0,807 0,807 0,008 2,400 0,099 
11 0,825 0,816 0,817 0,816 0,816 0,009 2,400 0,112 
12 0,768 0,763 0,762 0,763 0,762 0,006 2,400 0,074 




















1 0,661 0,661 0,660 0,660 0,660 0,001 2,400 0,012 
2 0,795 0,792 0,795 0,797 0,794 0,001 2,400 0,012 
3 0,796 0,795 0,795 0,796 0,795 0,001 2,400 0,012 
4 0,546 0,543 0,537 0,556 0,545 0,001 1,740 0,017 
5 0,762 0,759 0,761 0,758 0,759 0,003 2,400 0,037 
6 0,724 0,719 0,723 0,723 0,719 0,005 2,400 0,062 
7 0,800 0,797 0,798 0,798 0,797 0,003 2,400 0,037 
8 0,736 0,731 0,732 0,733 0,732 0,004 2,400 0,049 
9 0,741 0,74 0,74 0,739 0,735 0,006 2,400 0,074 
10 0,777 0,772 0,772 0,771 0,771 0,006 2,400 0,074 
11 0,783 0,772 0,778 0,777 0,775 0,008 2,400 0,099 
12 0,655 0,65 0,649 0,653 0,644 0,011 2,400 0,137 
13 0,804 0,803 0,805 0,803 0,803 0,001 2,400 0,0012 
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Lampiran 2- Struktur mikro pada spesimen yang terkorosi 




























































































































































































































Baja AISI 316L 
Aquades 
 
Aseton 
93 
 
 
HNO3 
 
HCL 37% 
 
Resin 
 
Air laut 
  
 
